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RESUMEN 
La fenología de especies forestales es un importante enfoque para la investigación ecológica.  
Pues permite determinar los patrones fenológicos de distintas especies forestales. Tal es el 
caso de Cinchona pubescens Vahl, la cual registra estudios temporales de comportamiento 
y relación, entre la variación climática y el desarrollo vegetal. La investigación plantea como 
objetivo determinar la relación de la precipitación con la fenología de C. pubescens, en 
bosque secundario y silvopasturas.  Los ecosistemas se situaron en la Reserva Comunitaria 
Flor de Mayo, Sector Pucará, parroquia Apuela. Las características fenológicas relacionadas 
con foliación, floración y fructificación fueron evaluadas a través del índice de intensidad 
de Fournier. La relación entre precipitación y fenofases se realizó con la correlación de 
Pearson. La especie mostró todo el año manifestaciones intensas de hoja joven y adulta en 
los dos ecosistemas. En silvopasturas el pico de floración fue en abril y de fructificación en 
agosto; para bosque secundario el pico de floración se da en abril y de fructificación en junio 
y agosto. La precipitación mostró una correlación significativa negativa con los eventos fruto 
joven (r = -0,75; p = 0,0051) y fruto adulto (r = -0,61; p = 0,0336) en silvopasturas. En 
bosque secundario la correlación se da en fruto adulto (r = -0,77; p = 0,0148), siendo 
significativa negativa. La relación, al suscitarse en el periodo donde los niveles de 
precipitación descendieron, indica que cuando menor sea la precipitación, mayor será la 
producción de frutos. 
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The phenology of forest species is an important approach to ecological research. It allows to 
determine the phenological patterns of different forest species. Such is the case of Cinchona 
pubescens Vahl, which records temporal studies of behavior and relationship between 
climate variation and plant development. The research aims to determine the relationship of 
precipitation with the phenology of C. pubescens, in secondary forest and silvopasturas. The 
ecosystems were located in the Flor de Mayo Community Reserve, Pucará Sector, Apuela 
parish. Phenological characteristics related to foliation, flowering and fruiting were 
evaluated through the Fournier intensity index. The relationship between precipitation and 
phenophases was performed with Pearson's correlation. The species showed intense 
manifestations of young and adult leaf throughout the year in both ecosystems. In 
silvopasturas the peak of flowering was in April and fruiting in August; for secondary forest 
the peak of flowering occurs in April and fruiting in June and August. Precipitation showed 
a significant negative correlation with the events young fruit (r = -0.75; p = 0.0051) and adult 
fruit (r = -0.61; p = 0.0336) in silvopastures. In secondary forest the correlation occurs in 
adult fruit (r = -0.77; p = 0.0148), being significantly negative. The relationship, arising in 
the period where precipitation levels decreased, indicates that the lower the precipitation, the 
higher the fruit production. 





1 INTRODUCCIÓN  
El Ecuador es considerado como el país con mayor diversidad biológica por unidad de área 
en América latina (Palacios, 2016); sin embargo, soporta serios problemas como la destrucción 
del bosque natural y perdida de la cobertura forestal. Por otro lado, la preocupación por la 
destrucción de estos ecosistemas ha ubicado al Ecuador en una de las más altas prioridades 
para el mundo en iniciativas de conservación (Aponte y Sanmartín, 2011).  En la Zona de Intag, 
se desarrollan investigaciones de conocimiento y comprensión de los patrones fenológicos de 
distintas especies forestales en los ecosistemas naturales. De modo que, ayude a entender los 
problemas que causan cambios en rangos de distribución, composición, estructura y 
funcionamiento de los ecosistemas de la zona (Alvarado et al., 2002).  
La fenología de especies forestales ha emergido como un importante enfoque de la 
investigación ecológica; pues permite conocer los intervalos regulares de eventos vegetativos 
y reproductivos de las plantas. Además, permite determinar la variación temporal a lo largo del 
año en función a factores meteorológicos (Hechavarría, 1998; Müller et al., 2016; Villar et al., 
2018). Las especies del género Cinchona se presentan en hábitats frágiles, por lo que poseen 
características fenológicas supra-anuales (periodo con inicio y bien definido, pero con lapsos 
de más de un año entre eventos) (Jäger, 2018). 
C. pubescens Vhal. (Cascarilla), en la Zona de Intag, específicamente en el sector de Pucará 
Alto, se la identifica como una especie con información fenológica limitada y conocimiento de 
carácter empírico por campesinos del sector, por lo que registra estudios temporales de 
comportamiento fenológico. Mostacedo y Fredericksen (2000) consideran que para determinar 
la frecuencia y regularidad de una determinada fenofase, es necesario una evaluación de más 
de dos años para especies forestales. Es así como, a través de la relación entre la precipitación 
yel comportamiento fenológico, se pretende entender la frecuencia y regularidad de las 
fenofases de C. pubescens en dos formaciones vegetales. 
 Con la información generada se comprobará la veracidad de los datos obtenidos en 
evaluaciones anteriores. Además, servirá de base para futuros trabajos de investigación, lo que 
será de gran utilidad para establecer programas de recolección de semillas,  de  desarrollo para 
regeneración natural, de establecimiento de viveros, de plantaciones forestales y de 
propagación vegetativa. Esto da un aporte acertado al conocimiento de la especie, donde a 
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aquellas personas interesadas en la repoblación forestal, contribuirá a la toma de decisiones 
dentro de la planificación de un manejo sustentable de la misma en la Zona de Intag.  
1.1  Objetivos  
1.1.1 Objetivo General 
 Determinar la relación de la precipitación con el comportamiento fenológico de Cinchona 
pubescens Vahl.  en dos formaciones vegetales. 
1.1.2 Objetivos Específicos  
• Evaluar el comportamiento fenológico de Cinchona pubescens Vahl; en un sistema 
silvopastoril y en bosque secundario.  
• Determinar la incidencia de la precipitación en el comportamiento fenológico de la 
especie en un sistema silvopastoril y en bosque secundario.  
1.2  Hipótesis  
1.2.1 Hipótesis nula  
Ho: La precipitación no incide en el comportamiento fenológico de Cinchona pubescens 
Vahl en las dos formaciones vegetales. 
1.2.2 Hipótesis alterna  
Ha: La precipitación incide en el comportamiento fenológico de Cinchona pubescens Vahl 











2 MARCO TEÓRICO  
2.1 Fundamentación Legal 
2.1.1 Constitución de la Republica del Ecuador (2008) 
Título II; Capítulo Segundo Derechos del buen vivir; Art. 14 que se enfrasca en la 
sección de ambiente sano, se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano 
y ecológicamente equilibrado, declarando la preservación, conservación, biodiversidad e 
integridad de los espacios naturales del país (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 
2008). 
Título II; Capítulo Séptimo Derechos de la Naturaleza; Art. 71-74:  La Pacha Mama, 
tiene derecho a que se respete su existencia, mantenimiento restauración y regeneración de sus 
ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Las personas, comunidades, pueblos 
y nacionalidades tendrán derecho a beneficiarse de las riquezas naturales que les permitan el 
buen vivir, estos servicios ambientales no serán susceptibles de apropiación. Siendo el estado 
quien aplique medidas de precaución y restricción para las actividades que puedan conducir a 
la extinción de especies, la destrucción de ecosistemas o la alteración permanente de los ciclos 
naturales (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2008). 
Título VII; Capítulo Segundo Biodiversidad y Recursos Naturales; Art 395: La 
Constitución reconoce principios ambientales, donde, el Estado garantizará la conservación de 
la biodiversidad, ecosistemas y su capacidad de regeneración para asegurar las necesidades de 
las presentes y futuras generaciones. Mediante la participación permanente de las personas, 
comunidades, pueblos y nacionalidades (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 
2008). 
2.1.2 Plan de Creación de Oportunidades 2021-2025 
Eje de Transición Ecológica: Objetivo 11. Conservar, restaurar, proteger y hacer un 
uso sostenible de los recursos naturales, menciona que, para un equilibrio ambiental y 
socioeconómico, se crea un modelo de desarrollo donde prime una economía circular.  De esta 
manera, se generar condiciones que permitan un adecuado funcionamiento de las actividades 
humanas y la transición ecológica. Con esto se logrará una conservación oportuna de los 
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hábitats, una gestión eficiente de los recursos naturales y la reparación de los ecosistemas 
(Secretaría Nacional de Planificación, 2021). 
2.1.3 Código Orgánico del Ambiente 
Art. 27: Los Gobiernos Autónomos Descentralizados deben fomentar la creación de formas 
de conservación del material genético como; semilleros, huertos semilleros, elaboración de 
planes, programas, proyectos para la protección, manejo sostenible y restauración del recurso 
forestal y vida silvestre. Así como para la forestación y reforestación con fines de conservación 
de su localidad (Código orgánico del Ambiente [COA], 2018). 
Art. 29, 30 y 31: Regular e incentivar la participación de personas, comunas, comunidades, 
pueblos y nacionalidades para la conservación de la biodiversidad, con una distribución justa 
y equitativa. Que la conservación del material genético vegetal de manera in situ o ex situ 
dependerá del estado de vulnerabilidad e importancia que se encuentre, todo esto para 
salvaguardar el patrimonio genético (COA, 2018). 
Art. 83: El mantenimiento y regeneración de las funciones ecológicas, así como la dinámica 
de los ecosistemas naturales o intervenidos, generan servicios ambientales que son 
indispensables para el sustento de la vida y a su vez producen beneficios directos o indirectos 
a la población (COA, 2018). 
2.1.4 Línea de Investigación  
 El estudio se ajusta a la línea de investigación propuesta por la carrera: Desarrollo 




2.2 Fundamentación teórica 
2.2.1 Ecosistemas Forestales   
El ecosistema es la unidad de estudio de la ecología (Fernández, 2008, p. 27), está formada 
por las plantas, animales, microorganismos y detritos orgánicos que hay en un área dada, que 
interactúan entre sí, mientras que para Margalef (1974, citado en Fernández, 2008) el 
ecosistema es la interacción de individuos de muchas especies en un ambiente de características 
definidas, que, al ajustarse y regularse, se manifiesta como un flujo de materia y energía (…). 
Para Añazco (2010, citado en Basantes, 2015), un ecosistema es un conjunto de elementos 
bióticos y abióticos que interactúan dentro de un espacio delimitado, recibiendo influencias del 
exterior y a la vez emitiéndolas hacia él (p. 8). Mencionando que en un ecosistema forestal los 
elementos bióticos principales son los árboles y los animales; los abióticos son el suelo, el agua 
y el clima. 
2.2.1.1 Gremios ecológicos  
Finegan y Delgado (1997, citado en Gallegos et al., 2008) proponen llamar gremios a los 
grupos. Los gremios agrupan especies que comparten patrones similares de exigencias de: 
radiación, luz, regeneración natural, crecimiento, polinización y dispersión, además de los 
patrones generales de potencial de crecimiento, propiedades de la madera y usos generales 
(Chistama, 2019), es decir, se agrupan especies que tienen un comportamiento ecológico 
similar.  
Otro criterio empleado por Jiménez, A. (2019) es la tolerancia a la sombra, menciona que 
las especies han desarrollado dos estrategias biológicas conocidas como esciofitismo 
(tolerancia a la sombra) y heliofitismo (intolerancia), como un recurso que les permitan a las 
plantas fotosintetizar con altos o bajos niveles de radiación lumínica. Es así como, en la tabla 
2, tanto Gallegos et al. (2008) como Tepan y Toledo (2016), y Chistama (2019) presentan una 
nomenclatura de los gremios en solamente tres categorías. Que, según Jiménez, A. (2019) esta 








Tabla 1. Características de los gremios ecológicos 
Especies Características 
 Hábitats Estrategias 
Heliófitas 
efímeras 
Hábitats poco durables. 
• Intolerantes a la sombra 
• Alta tasa fotosintética 
• Intolerancia a la sombra 
• Madera suave 
• Vida corta 






• Intolerantes a la sombra 
• Vida relativamente larga 
• Menor tiempo de viabilidad de sus 
semillas 
• colonizan espacios abiertos 
• Su regeneración depende del nivel de 
los disturbios. 
• Regeneración en intervalos regulares 
 
Esciófitas 
Hábitats con condiciones 
ambientales constantes y 
duraderas. 
• Gran tamaño en la madurez 
• Reproducción a edad madura 
• Baja tasa fotosintética 
• Tolerancia a la sombra 
• Madera dura 
• Especies longevas 
• Semillas de medianas a grandes 
 
Fuente: adaptado de Gallegos et al. (2008) 
2.2.1.2 Bosque secundario  
2.2.1.2.1 Definición  
Existen diversas definiciones para el término bosques secundarios. Sin embargo, varios 
autores mencionan que estos bosques son el disturbio o perturbación al ecosistema, pudiendo 
este ser causado naturalmente (fenómenos atmosféricos, geológicos, por la fauna silvestre, 
etc.), o bien por el hombre como actor principal (disturbios de origen antrópico). En lo que 
respecta a los disturbios de origen antrópico, Smith et al. (1997); Jadán et al. (2017) y Luzuriaga 




Mientras que, Smith et al. (1997) propone definir a los bosques secundarios como:  
Vegetación leñosa de carácter sucesional que se desarrolla sobre tierras cuya vegetación 
original fue destruida por actividades humanas. Cuyo grado de recuperación dependerá de 
la duración e intensidad del uso anterior por cultivos agrícolas o pastos, así como de la 
proximidad de fuentes de semillas para recolonizar el área disturbada. (p. 3) 
2.2.1.2.2 Características de los bosques secundarios  
Los bosques secundarios dependen mucho de las variaciones en su composición florística. 
A partir de ello recuperan cronológicamente parámetros taxonómicos, estructurales y 
funcionales con dependencia del tipo e intensidad de perturbación, distancia al bosque original, 
presencia de fauna dispersora, topografía y clima local (Jadán et al., 2017). 
Algunos bosques secundarios recuperan notablemente rápido la riqueza de especies. Sin 
embargo, la disposición de las especies en el ecosistema se da lentamente, tomándoles un 
promedio de recuperación de 20 años para recuperar la riqueza de especies del bosque original 
y la recuperación total del bosque puede llevar siglos (Chamorro, 2020). Luzuriaga et al. (2017) 
señalan que la presencia de elementos reforestadores como semillas, esquejes o plántulas en el 
sitio, influyen en la aceleración de dicha recuperación. 
Las especies heliófitas de los bosques secundarios dependen principalmente de la luz solar 
(Chamorro, 2020, p. 9), por lo que no son exigentes en suelos óptimos y utilizan la mayor parte 
de su energía en desarrollarse a la brevedad para reproducirse en el menor tiempo posible. 
(Víquez, 1995, citado en Fuel, 2020). 
En algunas zonas andinas del sur del Ecuador existen escasos parches de bosques primarios 
como efecto de la deforestación, vinculada con la intervención antropogénica. También están 
presentes considerables superficies de bosques secundarios en altitudes superiores a 1000 
m.s.n.m como resultado del abandono de tierras agrícolas, sometidas actualmente a procesos 
de regeneración natural o sucesión secundaria (Jadán, 2017, p. 142) 
2.2.1.2.3 Importancia de los bosques secundarios  
Los bosques secundarios presentan un papel importante en la conservación del ambiente, se 
toma en cuenta el aspecto ecológico, social y económico que brindan (Smith et al., 1997). A 
nivel global, los bosques secundarios son eficientes en la mitigación del cambio climático a 
través de sus tasas de fijación de carbono superiores en comparación a los bosques primarios 
(Jadán et al., 2017). 
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Para los agricultores y emprendedores, los bosques secundarios son considerados como una 
fuente de productos forestales no maderables (PFNM), puesto que se obtienen; plantas 
medicinales, plantas alimenticias, forraje para animales, tintes, fibras, frutos comestibles, 
madera (para construcción, leña y carbón) o para prestar servicios turísticos (Rivadeneira, 
2020). 
2.2.1.3 Sistema silvopastoril  
2.2.1.3.1 Definición  
Un sistema es un arreglo o conjunto de componentes, unidos o relacionados de tal manera 
que forman una entidad o un todo (Mendieta y Rocha, 2007, p. 4). 
Artunduaga (2019) cita que los sistemas silvopastoriles son sistemas de producción pecuaria 
en donde las leñosas perennes (árboles y/o arbustos) interactúan con los componentes 
tradicionales (forrajeras herbáceas y animales) bajo un sistema de manejo integral con el 
propósito de usar recursos naturales para obtener productos y beneficios agrícolas, forestales o 
animales (p. 66). Esta definición coincide con otras definiciones citadas en Gómez (2007).  
Por otra parte, Mendieta y Rocha (2007) mencionan que un sistema silvopastoril tiene 
características estructurales y funcionales. Estructuralmente es un diseño físico de cultivos y 
animales en el espacio o a través del tiempo; físicamente es una unidad que procesa ingresos 
tales como radiación solar, agua, nutrimentos, y produce egresos tales como alimentos, leña, 
fibras (p. 4). 
2.2.1.3.2 Importancia de los sistemas silvopastoriles  
En los últimos años, Artunduaga (2019) menciona que el uso de sistemas silvopastoriles en 
la producción ganadera ha tenido un gran auge. Sin embargo, aún falta información y 
documentación a largo plazo, que permita aumentar los conocimientos sobre las interacciones 
entre los componentes árbol-pastos-suelo-animal. 
Los sistemas silvopastoriles, desde el punto de vista productivo, ecológico, económico y 
social, constituyen una de las modalidades más prometedoras de los sistemas agroforestales. 
Puesto que se realiza actividades de producción o protección que combinen los recursos 
naturales, el capital y el trabajo, y a la vez generen ingresos y ganancias netas, ambientales, 
sociales y económicas, a largo plazo y de una manera permanente, de tal forma que su 




Los beneficios proporcionados por las prácticas silvopastoriles en América Latina se basan 
en que son amigables con el manejo de la diversidad biológica. En vista de que secuestran una 
gran cantidad de carbono, demuestra que hay una necesidad imperiosa de introducir estos 
sistemas como herramienta fundamental para la producción animal y la biodiversidad; a partir 
de la implantación y generalización de tecnologías adaptables al cambio climático (Alonso, 
2011). 
En la actualidad, a nivel internacional, existen centros de investigaciones, gobiernos y 
entidades financieras que tienen como prioridad la evaluación y valorización de alternativas 
silvopastoriles. Desde esta perspectiva, desarrollan los siguientes servicios ambientales: 
incremento de la producción y calidad de las pasturas, restauración de suelos degradados, 
mejoramiento de los recursos hídricos, secuestro de carbono y de gases con efecto invernadero 
y conservación de la biodiversidad (Alonso, 2011, p. 108). Estas actividades según Ríos (2014), 
contribuyen a reducir los impactos ecológicos decurrentes de la tala de los bosques para la 
formación de pasturas. 
2.2.1.3.3 Clasificación de los sistemas silvopastoriles  
En el mundo, la integración de árboles con pecuaria ha sido puesta en práctica, haciendo 
uso de distintas técnicas que han perdurado para el aprovechamiento de una determinada área. 
En la tabla 3, se muestra una propuesta de clasificación de los sistemas silvopastoriles donde 




Tabla 2. Clasificación de los sistemas silvopastoriles 
Clasificación Tipo de sistema Características 
Según la duración 
de la integración 
de los 
componentes a lo 








• Son temporales cuando la asociación 
árbol, pastura y animal ocurre hasta un 
cierto límite del desarrollo del cultivo 
arbóreo. 
• El componente pastura/animal es 
manejado de modo leve para no 





• Son permanentes cuando la integración 
árbol, pastura y animal es planificada 
para funcionar a lo largo de toda la 
explotación. 
• Son arreglos hechos en espaciamiento o 
densidades intencionales. 







• El componente arbóreo hacía parte o se 
regeneró de la vegetación natural. 
• El componente arbóreo se observa 







• El componente arbóreo es sembrado por 
el productor, y constituye la mayoría de 
los sistemas silvopastoriles.  
• Pueden partir de la siembra del árbol en 
una pastura ya establecida y en uso, se 
trasplanta al campo plantas del mayor 
porte posible. 
Fuente: adaptado de Ríos (2014) 
2.2.1.3.4 Importancia de los árboles dispersos en potreros 
Los árboles dispersos desempeñan un papel importante en la diversificación de la 
productividad animal y en la finca, proveen sombra que favorece la disponibilidad de biomasa, 
tienen un efecto positivo sobre las variables fisiológicas de los animales regulando la 
temperatura y frecuencia respiratoria, proveen una parte importante del consumo de leña, 
postes muertos, postes vivos y madera dentro del área de explotación. Además, capturan y 
transfieren fosforo, potasio, magnesio y calcio hacia el suelo (Ospina, 2003). 
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De acuerdo con Harvey et al. (2007, citado en Chamorro, 2020), los productores dedican la 
mayoría de sus tierras a pasturas, aunque en algunas pequeñas áreas son utilizadas para la 
producción de cultivos para el autoconsumo. Los productores conservan pequeños parches de 
bosque en sus fincas como recurso para la obtención de productos maderables del bosque, 
principalmente leña, y para proteger las fuentes de agua; sin embargo, la mayoría de estas áreas 
están degradadas y abiertas para la entrada del ganado durante la época seca, en la que el 
crecimiento de los pastos se ve limitado; además, los parches de bosque han sido cosechados 
en algún momento y se componen de árboles jóvenes de copa pequeña (p. 12-13). 
2.2.2 Fenología 
La fenología es la ciencia que relaciona los factores climáticos como: temperatura, luz, 
humedad, precipitación, viento y otros; con el ritmo periódico de los fenómenos biológicos de 
las plantas en un determinado lugar (Sterringa, 1974; Hechavarría, 1998; Müller et al., 2016; 
Villar et al., 2018). Es así como resulta ser una de las primeras etapas a realizar dentro del 
estudio de organismos de cualquier ecosistema utilizando conocimientos de fisiología, 
ecología, climatología y meteorología.  
Jijón y Torres (2008) exponen un análisis que, en cuanto a estudios de fenología, lo que en 
realidad se hace, es registrar las fechas de ocurrencia de esos fenómenos periódicos (sucesos 
discretos o variables cualitativas). Pues estos determinan el periodo anual de vida del ser vivo 
que se está observando.  
Entre los fenómenos que se registran están: los que constituyen el período o ciclo anual del 
cultivo o del animal (fenología) y los que son una medida del crecimiento del ser vivo 
(fonometría). Ayudándose de ciencias y técnicas permiten observar estos fenómenos en la 
agricultura, en ganadería, silvicultura y conservación de la naturaleza (de Pedraza y de la 
Cuadra, 1985; Jijón y Torres, 2008). 
2.2.2.1 Importancia Forestal 
Sin duda, la fenología al ser una rama de la ecología aporta una valiosa contribución a la 
conservación del ambiente amenazado (Toharia, 1974). Transformándose en una herramienta 
importante para descifrar respuestas de los árboles frente a los cambios climáticos, elemental 
para el conocimiento de la dinámica de las comunidades vegetales y para obtener beneficios 
de ellas ya sea de madera u otros productos. Así como para generar estrategias de conservación 
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que garanticen su sobrevivencia, el repoblamiento de ecosistemas y la protección de la flora 
(Gómez y Macías 2012). 
La importancia en el campo de la silvicultura ha sido mencionada por varios autores. En el 
caso de Fournier y Charpentier (1975), quienes explican que es necesario conocer las fases y 
el desarrollo de las plantas, para establecer los momentos de recolección de semillas y así 
entender los procesos de regeneración natural en los bosques. Tales observaciones permiten 
establecer los momentos de cruzamiento o de colección de polen, posibles ciclos de alta 
producción de semillas o estacas; así como su envasado y almacenamiento. Sirve para fijar la 
secuencia de operaciones en el vivero y para que las plantaciones sean hechas cuyas 
condiciones climáticas sean favorables. Así como también para  determinar el periodo más 
apropiado para efectuar tratamientos silviculturales (Eras et al, 2018). 
 Además, brinda una comprensión de la dinámica de las comunidades vegetales, que a la 
vez proporcionan información sobre las respuestas de estos organismos. No solo a las 
condiciones climáticas, sino que, a condiciones edáficas, topografía, relación entre distintas 
especies y la diversidad genética. Estas condiciones son determinantes para la sucesión de la 
población y para asegurar la supervivencia. Así como también, el establecimiento de individuos 
jóvenes de diferentes localidades (Venegas, 1978; Aponte y Sanmartin, 2011; Ortega y 
Guanuche, 2016). 
Las observaciones fenológicas se han utilizan para la investigación agrícola y ecológica (de 
Pedraza y de la Cuadra, 1985). Aportando con información sobre los requerimientos 
bioclimáticos, calendarios agrícolas, zonificaciones agroclimáticas, y herramientas para una 
planificación de la actividad agrícola y forestal; que últimamente se está resaltando su 
importancia como indicadores del cambio climático (Yzarra y López, 2017). 
2.2.2.2 Fenómenos Fenológicos  
Los eventos fenológicos son conocidos como fenofases (Williams y Meave, 2002, p. 408). 
Es la permanencia de los acontecimientos repetitivos bilógicos en la planta y su duración 
respecto a los factores bióticos y abióticos; además de la interrelación entre la fase de una 
misma o diferente especie (Jijón y Torres, 2008). Estos eventos al ser sensibles y depender de 
los diferentes factores abióticos y bióticos, están en constante cambio, por ende, es importante 




Los primeros eventos incluyen básicamente la brotadura de hojas y la caída de hojas, en 
ocasiones, ambas fenofases se agrupan bajo el término foliación. Las fenofases reproductivas 
son la floración y la fructificación, que reconoce eventos como: el crecimiento de las yemas 
foliares, la expansión de la lámina, la senescencia de hojas o flores y la maduración de frutos 
(Williams y Meave, 2002). A partir de esto se puede hacer la distinción entre fenofases: 
2.2.2.2.1 Floración 
Este evento corresponde al lapso en el cual se desarrollan las flores en las plantas y varía de 
acuerdo con la especie y a los factores naturales del sitio (Gonzaga et al., 2012). El desarrollo 
de las flores se da desde el momento en el que se abre el capullo floral de las flores más precoces 
hasta la marchitez de las tardías. (Venegas,1978).  Para Gonzaga et al. (2012) esta es la primera 
etapa del proceso reproductivo de las plantas superiores, requisito para la formación de las 
semillas e indicativo de la madurez de la planta. 
Según Ceferino (2016), la floración se la puede clasificar en: 
• Floración en masa: sincrónica durante un periodo corto  
• Floración pulsada: flujos repetidos 
• Estado continuo de floración: un poco por día sobre un largo periodo. 
Para determinar la relación entre los parámetros climáticos y floración de especies forestales 
Vásquez (1995), plantea la siguiente clasificación:  
• Especies monomodales estrictos: la floración se muestra cada año, que ocurre durante 
la estación seca o al inicio del período lluvioso. 
• Especies monomodales de transición: la floración se realiza durante la gran estación 
seca o después, pudiendo llegar a florecer en otras épocas del año. 
• Especies bimodales: la floración se da en dos periodos marcados, tan importante uno 
como otro, siempre a finales de la estación seca, es decir seguido de estación lluviosa. 
• Especies arrítmicas: la floración no está bien definida, es decir las especies no muestran 





Se denomina a la acción y efecto de formar o producir frutos (Bendezu, 2015), se inicia 
desde la caída de los pétalos, crecimiento inicial del fruto hasta que madura o abre (Guevara, 
1997). En regiones tropicales hay usualmente algunas especies en fruto en cualquier momento 
del año y las especies individuales tienden a tener periodos de fructificación largos (Jijón y 
Torres, 2008). Según Guevara (1997) una planta es fructificante cuyos frutos desarrollan y 
prosperan, por lo que se los ha subdividido en:  
• Fruto en inicio de desarrollo: caída de pétalos hasta la formación de frutos. 
• Fruto verde: cuyo el fruto está en pleno proceso de desarrollo. 
• Frutos maduros: se observa cambio de color u otras características que demuestren 
madurez. 
• Frutos abiertos: ha sido preciso definir esta categoría, debido a que existen especies 
que presentan frutos dehiscentes. Las especies de plantas han desarrollado éste 
mecanismos como dispersión de sus semillas. En esta fase se ha observado 
fructificaciones estacionales continuas, cortas e irregulares.  
2.2.2.2.3 Foliación  
Es el ciclo de vida que comprende la formación de yemas foliares que da lugar a la aparición 
y desarrollo de las hojas de la planta y también llamado brotación. Fournier (1974) enuncia que 
la brotación, es la acción de emitir hojas, iniciándose por un hinchado de las yemas a lo que 
sigue la separación de las escamas que antes las protegían, y finalmente la aparición de 
pequeñas hojas iniciales. 
Es el desprendimiento natural de las hojas, principalmente de árboles y arbustos, se le alude 
a los cambios bruscos de ambiente o por la presencia de plagas, insectos u hongos patógenos 
(Ceferino, 2016), que en ningún caso deberá ser realizada por el hombre. 
Este fenómeno es muy característico en los bosques de clima tropical y también se lo puede 
visualizar en especies de otras zonas ecológicas.  
Perennifolia: las especies perennifolias no presentan una periodicidad estacional en la caída 
de las hojas, sino que este fenómeno depende solo de la edad de ella.  
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Múltiple: el hábito múltiple caracteriza aquellas especies cuyos ejemplares no pierden las 
hojas simultáneamente sino rama por rama. El rebrote de las hojas se efectúa de la misma 
manera de tal forma que nunca se encuentra totalmente defoliado.  
Intermitente: a aquella fase que ocurre en las especies en las cuales a la caída del follaje le 
sigue inmediatamente la pudrición de las hojas nuevas. En algunos casos inclusive la pudrición 
o brote de hojas ocurre simultáneamente con la caída del follaje viejo.  
2.2.2.3 Relación fenología y clima 
2.2.2.3.1 Cambio climático  
En los últimos años los estudios fenológicos, han tomado una mayor importancia debido al 
proceso de calentamiento global, se ha observado que los procesos biológicos de supervivencia 
y éxito reproductivo van expresados en función al nivel de sensibilidad a los indicadores del 
clima (Márquez et al., 2010). De tal manera, que al observar las variaciones en los periodos 
reproductivos de las especies, ya sea retrasando o adelantando, revelan que en la actualidad 
hay un nuevo cambio climático. 
Para Marlès et al. (2015), el clima siempre ha evolucionado de un modo natural, esto lo 
mencionan con base a teorías propuestas por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio 
Climático (IPCC). Concluyendo de esta manera, que la mayor parte del calentamiento 
observado durante los últimos 50 años es atribuible a las actividades humanas.  
En cuanto a los efectos del cambio climático sobre la fenología de las plantas; según 
Alvarado et al. (2002), revelan que los eventos fenológicos son particularmente sensibles a la 
temperatura. Por otro lado, el calentamiento que se ha experimentado en las últimas décadas 
ya ha mostrado efectos en la fenología, provocando en la mayoría de los casos un 
adelantamiento de los eventos fenológicos y un alargamiento de la época de desarrollo. 
A través de estudios que datan del año 2012, Ganjurjav et al. (2020) demuestran que el 
cambio climático altera la fenología de las plantas y estos cambios posiblemente impacta en la 
estructura y función de los ecosistemas. Mientras que varios autores citados por Ganjurjav et 
al. (2020), mencionan que para todos los biomas del mundo, incluidos los bosques y pastizales, 
el calentamiento ha avanzado a tal punto de alterar el comportamiento fisiológico y fenológico 
de las especies forestales. 
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2.2.2.3.2 Precipitación  
Habitualmente la precipitación ha sido el elemento meteorológico indispensable en estudios 
de fenología. Es así como aparece como la relación entre variaciones de suministro de agua y 
variaciones de procesos biológicos, en particular vegetales (Mejía, 1990). Las fluctuaciones en 
la disponibilidad de agua no necesariamente se hacen evidentes al analizar los patrones de 
precipitación debido a que el suelo funciona como un almacén de agua. Por ello, puede ser más 
revelador analizar el contenido de agua en el suelo y su relación con la fenología.  
El comportamiento estacional de la precipitación en ocasiones no explica el comportamiento 
fenológico (Williams y Meave 2002). Mientras que al analizar otros estudios encontró que la 
producción estacional de hojas no está correlacionada con la precipitación ni está ligada a la 
estación seca. En cambio, la caída de hojas parece estar estrechamente relacionada con las 
variaciones en el fotoperíodo, aunque éstas sean débiles. La precipitación en conjunto con el 
brillo solar constituye los dos elementos fundamentales en meteorología de climas ecuatoriales. 
Mientras que elementos del clima como húmeda relativa, temperatura, presiones, alcanzan sus 
mayores variaciones en el ciclo diario, precipitación y brillo solar, nubosidad expresan su 
comportamiento en el ciclo anual (Mejía, 1990). 
 Las variables climáticas y meteorológicas a las cuales la fenofase están asociadas son: la 
radiación solar, temperatura del aire, evaporación, lluvia y humedad del aire, con factores 
locales como el fotoperiodo y el suelo. Además de elementos bióticos como plagas y 
enfermedades (Ferrera et al., 2017). Para Williams y Meave (2002) esto es útil para distinguir 
las dos categorías para las fenofases del ciclo de vida de las plantas: vegetativas y 
reproductivas. 
Hoy en día, los datos climáticos también son necesarios para estimar el crecimiento de las 
especies forestales; además, para estudiar su balance hídrico, procesos fenológicos y para llevar 
a cabo investigaciones sobre plagas y enfermedades (Barrio et al., 2018). Para realizar estos 
estudios, se requieren datos climáticos completos y homogéneos que cubran un período de 




2.2.3 Características generales de la especie  
2.2.3.1 Descripción de la especie  
Encontrar referencias de descripción específica de la especie C. pubescens, resulta 
complicado debido a su género extremadamente variado, que en muchas ocasiones los 
individuos representan cruces o híbridos (Popenoe, 1942). Es por ello por lo que la especie ha 
ido generando algunos sinónimos botánicos, entre el más mencionado C. succiruba Pavón 
(Popenoe, 1942). 
2.2.3.2  Descripción taxonómica 
Tabla 3. Descripción taxonómica de C. pubescen. Vhal. 
Nominación taxonómica  Descripción  
Orden: Gentianales Juss. ex Bercht. Y J. Presl, 1820 
Familia: Rubiaceae Juss., 1789 
Subfamilia: Cinchonoideae Raf., 1820 
Tribu: Cinchoneae DC., 1807 
Género: Cinchona L., 1753 
Nombre científico (especie): Cinchona pubescens Vahl, 1790 
Nombre Común: Árbol de quinina, cinchona roja, cascarilla roja, quina, 
árbol rojo entre otros. 
Fuente: (Zeballos, 1998; Muséum national d’Histoire naturelle, 2003-2021) 
2.2.3.3  Descripción Botánica 
El árbol alcanza los 20 m de altura, con fuste cilíndrico irregular de hasta 40 cm de diámetro; 
ramificación simpodial de copa globosa a globosa irregular (Zeballos, 1998; Guamán, 2014).  
Hojas simples, opuestas con pubescencia; ovaladas, de 21 a 29 cm de largo y 12 ó 13 cm de 
ancho, de color verde oscuro, con pecíolo de 3 a 7 cm de longitud; ápice agudo o acuminado, 
base obtusa y borde sinuado (Guamán, 2014). 
Los frutos son de 2 cm de largo por 3 mm de ancho, cilíndricos y encapsulados, con 
numerosas semillas, las flores son en forma de globo, color rosadas (Zeballos, 1998; Guamán, 
2014). 
2.2.3.4  Distribución geográfica 
De acuerdo con Guamán (2014), esta especie se distribuye desde Costa Rica hasta Bolivia, 
entre los 400 a 3200 m.s.n.m. En Ecuador C. pubescens tiene la distribución más amplia en 
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comparación con las demás especies, residiendo en una amplia gama de hábitats como: zonas 
agrícolas, bosques naturales, bosques plantados, pastizales, áreas perturbadas. 
Acosta (1989), menciona que C. pubescens, son nativas de los bosques subandinos del 
trópico noroeste de sud América, desde Venezuela (al norte) hasta Bolivia (al sur), 
comprendiendo más de 30 especies y centenar de variedades, entre hibridas y cruzadas, natural 
y artificialmente. Las montañas boscosas de Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia 
constituyen el habitad natural de la C. pubescens. 
C. pubescens necesitan climas cálidos con alta precipitación y humedad casi todo el año 
para un crecimiento óptimo. En Ecuador, las temperaturas varían entre 10 y 23 ° C y esta 
especie a menudo crece en áreas con fuertes pendientes de difícil acceso y en hábitats 
perturbados (Jäger, 2018). 
2.2.4 Características generales del género  
Cinchona L. es probablemente “el género más importante comercialmente de la familia 
Rubiaceae después del género Coffea L. debido a su corteza que contiene quinina” (Jäger, 2015, 
p. 133), que es de mucha importancia para la humanidad. Comprende alrededor de 23 especies 
de árboles y arbustos tropicales de hoja perenne. Se distribuyen desde Costa Rica hasta Bolivia 
en América del Sur (Jäger, 2018, p. 2); siendo más conocido sus especímenes como Quina o 
Cascarilla, su hábitat son los bosques andinos de Ecuador, Perú, Venezuela, Colombia y 
Bolivia (Villar et al., 2018). 
2.2.4.1 Historia  
El género Cinchona lleva el nombre de la Condesa de Chinchón, esposa del virrey del Perú, 
nombrado así por el sueco botánico Linnaeus en 1742. Según cuenta la leyenda, la condesa se 
curó de la malaria al haber sido administrada con la corteza de Cinchona en 1638, después de 
eso todos los remedios no tuvieron mayor relevancia. Aunque esta historia puede o no ser 
cierta, Cinchona desde entonces se usaba frecuentemente como remedio contra la malaria, 
especialmente fue distribuido por los jesuitas en sus viajes mundiales. Cinchona es el árbol 
nacional de Ecuador y está en el escudo de Armas del Perú (Jäger, 2018, p. 3). 
El género Cinchona se introdujo en otras regiones tropicales principalmente para la 
producción de quinina. De ahí en adelante, se desencadenaron un sinnúmero de estudios del 
género, con el objetivo de generar una industria. Finalmente, la labor se coronó con éxito 
debido a los esfuerzos de Charles Ledger, quien obtuvo y mandó a Europa en el año de 1865, 
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semillas de un tipo superior de Cinchona.esos hizo posible posible el desenvolvimiento de una 
industria extensiva en Java, siendo en la actualidad el lugar de origen de la mayor parte de 
quinina que se produce en el mundo (Popenoe, 1942). 
2.2.4.2 Importancia  
El género tiene gran importancia histórica para Ecuador, debido a que la cascarilla fue 
originalmente descrita de Loja y ha sido declarada la planta nacional del Ecuador. Ya que la 
corteza de varias especies fue usada para tratar el paludismo, cuyas referencias se remontan al 
tiempo de la colonia (Palacios, 2016).  
El árbol de la quina está considerado en el grupo de plantas medicinales de mayor 
importancia en el mundo debido a que ayudó a combatir las fiebres recurrentes o malaria, ya 
que su corteza contiene quinina y otros alcaloides fenólicos (Campos, et al., 2014).  
2.2.4.3 Distribución  
En el ecuador, las especies del género Cinchona se extienden a lo largo de los bosques de 
las estribaciones externas de los andes, desde la frontera colombo-ecuatoriana hasta la frontera 
ecuatoriana-peruana (bosques de la provincia de Loja), es decir la faja de distribución de 
cinchona en el ecuador, corresponde exactamente con la faja vegetativa subandina, desde los 








3 MATERIALES Y MÉTODOS  
3.1 Ubicación del sitio  
3.1.1 Política 
El estudio se llevó a cabo en el Sector de Pucara Alto, parroquia Apuela, Zona de Intag, 
provincia de Imbabura, en los predios de la Reserva Comunitaria Flor de Mayo (Figura 1). 
Figura 1. Mapa de ubicación del sitio de estudio 
 
Fuente: elaboración propia  
 
3.1.2 Geográfica 
Los predios de la Reserva Comunitaria Flor de Mayo se encuentran localizados a una latitud 





Pucará Alto limita, al Norte: comuna de Santa Rosa, al Oeste: Río Intag, al Este: parroquia 
Plaza Gutiérrez y al Sur: parroquia de Apuela (GAD Cantonal de Cotacachi, 2015). 
3.2 Datos climáticos 
El clima que presenta la comuna de Pucará Alto es templado húmedo y su temperatura oscila 
entre 20°C a 24°C. Además, se puede evidenciar una época seca entre los meses de junio y 
septiembre y otra época lluviosa en los meses de octubre a mayo (GAD Cantonal de Cotacachi, 
2015). Dentro de la Reserva se identifica un clima Subtropical mesotérmico húmedo. 
3.3  Materiales y equipos  
Los materiales y equipos que se utilizaron para la investigación se presentan en la tabla 4, a 
continuación. 
Tabla 4. Materiales, equipos y software   
Materiales Equipos Software 
• Machete  
• Martillo 
• Clavos 
• Estacas (Para balizar) 
• Podadora aérea 
• Pintura en aerosol 
roja 
• Piola color rojo 
• Cinta métrica 
• Cinta diamétrica  
• Hoja de campo  
• Útiles de escritorio  
• Tableros de campo 
• Fundas plásticas 
• GPS. 
• Binoculares (10x25) 
• Hipsómetro de 
Suunto. 
• Cámara fotográfica. 
• Computadora. 
 
• Microsoft Office 
2017 
• SAS Planet 10.1 
• ArcGIS 10.5 





3.4 Metodología  
Para el desarrollo de la investigación se siguieron los parámetros de estudio fenológico 
propuestos por Fournier (1974) y ajustada por Changoluisa (2020), quien presenta una 
investigación preliminar sobre el comportamiento fenológico de Cinchona pubescen Vahl. en 
la zona de Intag como parte del proyecto de “Conservación de semillas de 
Cinchona pubescens Vahl. y Alnus nepalensis D. Don, procedentes de Intag, Imbabura”. 
3.4.1 Delimitación del área de estudio 
Gómez (2010), sugiere realizar estas investigaciones en reservas protegidas a fin de asegurar 
el mantenimiento y continuidad del estudio. En este caso se realizó un reconocimiento de la 
Reserva Comunitaria Flor de Mayo, supervisada por el Sr. Nelson Ruiz que mediante una 
entrevista mencionó que el área aproximada de la reserva es de 180 ha.  
 Se identificaron dos formaciones vegetales, bosque secundario nublado y silvopasturas. 
Ello implicó también la identificación de C. pubescen. Los puntos de las áreas de estudio fueron 
tomados con GPS Garmin 64s, y proyectados mediante el software ArcGis, obteniendo una 
extensión de 2,89 ha de silvopasturas y 1,96 ha de bosque secundario. (ver anexo 1) 
3.4.2 Población  
Se estimaron poblaciones tanto en sistema silvopastoril como para bosque secundario con 
la fórmula de densidad poblacional (ecuación 1). 
𝐷 = 𝑁/𝐴        
Fuente: (BOLFOR et al., 2000) 
Donde: 
D= Densidad poblacional 
N= Número de individuos 
A= Área determinada 
 
En los dos ecosistemas se realizaron parcelas al azar de 500 m2 y se registró el número de 
individuos de C. pubescens. Los datos obtenidos se analizaron mediante Excel, obteniendo las 
densidades poblacionales de 180 ind/ha para sistema silvopastoril, y 80 ind/ha para bosque 
secundario. Con estos valores fue posible estimar la población existente de la especie como se 




Tabla 5. Densidad poblacional de C. pubescens. en los ecosistemas estudiados 
Ecosistema Población (ha) Extensión (ha) Población Total 
Sistema silvopastoril 180 individuos 2,89 520 individuos 
Bosque secundario 80 individuos 1,96 157 individuos 
 
3.4.3 Tamaño y selección de la muestra 
Para la evaluación fenológica de la especie C. pubescens y existencia de homogeneidad, se 
tomó veinte individuos, seleccionados equitativamente tanto en el sistema silvopastoril como 
en bosque secundario, en los que se aplicó la metodología de estudio fenológico realizada por 
Fournier (1974), adaptándola de acuerdo con la distribución de los individuos en cada 
ecosistema, de manera que:  
• Silvopasturas 
La selección de los individuos se la realizó trazando dos transectos de 10x 100 m en sentido 
Este – Oeste, con una separación de 50 m entre ellos, Foster et al. (1995, citado en BOLFOR 
et al., 2000). menciona que estas dimensiones son las propicias para áreas con un número alto 
de individuos a estudiar. 
Siguiendo a Fournier y Charpentier (1978) se seleccionaron diez individuos (cinco por 
transecto) según su orden de aparición, procurando identificar los árboles fenotípicamente 
sanos y con plena capacidad reproductiva. Cada individuo tuvo una separación de 50 m entre 
ellos. 
• Bosque secundario  
Al no tener un conocimiento claro de la distribución de la especie dentro de este ecosistema, 
la selección de los individuos se la realizó siguiendo a Foster (1995) donde menciona que para 
zonas boscosas se trazan transectos de 20x100 m sentido Norte – Sur. Se realizaron dos 
transectos con una separación de 50 m entre ellos y dependiendo de la aparición de los 
individuos en el sitio, se procedía a aumentar la longitud del transecto. 
Al igual que el anterior ecosistema, se seleccionaron diez individuos (cinco por transecto) 
según su orden de aparición, procurando identificar los árboles fenotípicamente sanos y con 
plena capacidad reproductiva. Cada individuo tuvo una separación de 50 m entre ellos. 
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3.4.4 Selección y marcaje de individuos  
Para seleccionar los árboles se realizó un reconocimiento general del área de estudio, así se 
evidenció la distribución espacial de los individuos. Los individuos fueron seleccionados bajo 
un análisis multicriterio (Restrepo, 2010), donde se consideró los siguientes aspectos: libres de 
plagas y enfermedades, no muy degradados, forma del fuste, inserción de ramas, forma de copa 
y rectitud del fuste (ver anexo 2). Además, se tomó en cuenta variables cuantitativas como: 
DAP y altura total, que ayudaron a calificar el vigor de los árboles. 
En los dos ecosistemas, los individuos seleccionados se etiquetaron con placas de metal 
atadas con una piola plástica alrededor del árbol. La etiqueta constó de: nombre del 
investigador, fecha, número del ecosistema, transecto, árbol y el código (Figura 2). Además, 
se registraron las coordenadas; con ayuda de GPS; y se determinó el punto de observación para 
la evaluación de las variables fenológicas. 







3.4.5 Técnica y seguimiento  
Las evaluaciones se realizaron de forma mensual en el periodo junio 2019 – mayo 2020. 
Considerando un año como periodo mínimo recomendable para determinar frecuencia y 
regularidad de las fenofases (Newstron y Frankie, 1994). Para ello, se usó binoculares: 
Bushnell 20x25 (aumento: 20x, objetivo: 25mm) y formatos de evaluación que se anotaron en 
una hoja de campo explicada en el anexo 3, que contó con la siguiente información:   
• Observador 






Para la evaluación se siguieron los parámetros propuestos por Fournier (1974). Donde a 
cada evento fenológico se le asignó un índice, el mismo que representó la magnitud del evento 
el cual fue registrado en porcentajes (ver anexo 4 y 5). Para esto se estableció una escala de 
valoración que varía en un rango entre cero y cuatro, como se detalla en la tabla 6. 
Tabla 6. Escala de valoracion porcentual de la fenofase 
ESTADO ESCALA PORCENTAJE 
Ausencia de la fenofase 0 0% 
Inicio de la fenofase 1 1 – 25% 
Manifestación baja de la fenofase 2 26 – 50% 
Manifestación media de la fenofase 3 51 – 75% 
Manifestación alta de la fenofase 4 76 – 100% 
Fuente:  adaptado de Fournier (1974) 
3.4.6 Variables de Evaluación  
Los aspectos fenológicos evaluados fueron tres fases fenológicas (floración, fructificación 
y Foliación y siete eventos identificados para la especie en estudio. En la tabla 7 se detalla la 
codificación para cada evento fenológico. 
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Tabla 7. Etapas fenológicas y codificacion de las fenofases de C. pubescens Vhal. 
Etapa fenológica Fenofase Código 
Floración 
Flor botón Fl. Bt 
Flor adulta Fl. Ad 
Fructificación 
Fruto joven Fr. Jv 
Fruto adulto Fr. Ad 
Fruto abierto Fr. Ab 
Foliación 
Hoja brotadura Hj. Jv 
Hoja adulta Hj. Ad 
 
3.4.7 Observación de individuos  
Las características fenológicas se evaluaron de acuerdo con el siguiente procedimiento, 
donde se dividió la copa del árbol en cuatro cuadrantes: Arriba-izquierda (cuadrante 1), arriba-
derecha (cuadrante 2), abajo-derecha (cuadrante 3) Abajo-izquierda (cuadrante 4), y tomando 
como base la pendiente, como muestra la figura 3. 
Figura 3. Segmentacion del cuadrante para la toma de datos 
 
Fuente: adaptado de García (2019) 
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3.4.8 Análisis de resultados 
3.4.8.1 Masividad de la fenofase 
Con los datos obtenidos de las observaciones mensuales mediante la escala de Fournier 
(1974), se determinó el índice promedio individual (IPi) y el índice promedio total (IP) por 
cada evento, mediante las ecuaciones 2 y 3.  
        
   Fuente: (Hechavarría, 2009) 
Donde: 
IPi = Índice promedio quincenal individual 
       ∑ = sumatoria de la escala por cuadrante de cada individuo 
 
        
   Fuente: (Hechavarría, 2009) 
Donde: 
IP = Índice promedio quincenal total  
∑ = Sumatoria índice promedio quincenal de cada individuo  
       n = total de número de individuos evaluados 
Con los IP obtenidos se procedió analizar la masividad de cada evento en base a los niveles 
descritos por Hechavarría (2009) donde sí el: IP = < 0.5: la masividad es baja, IP = 0.5 y <1: la 
masividad es débil, IP =1 y < 2: la masividad es media, IP = > 2: la masividad es intensa.  
• Complementación de datos faltantes 
Debido a las circunstancias adversas que impidieron la toma completa de datos, se realizaron 
pruebas de normalización de datos, a través de raíz cuadrada y arco seno de la raíz cuadrada, 
consecuentemente se buscó un sistema de regresión polinómica para cada uno de los eventos 
fenológicos. Para el análisis de datos se utilizaron dos softwares estadísticos. 
El análisis de regresión involucra un conjunto de técnicas estadísticas cuyo propósito es la 
construcción de un modelo para la estimación de la media de una variable dependiente a partir 
de una variable o varias variables independientes o también llamadas regresoras (Balzarini et 
al., 2015) (ver anexo 6). 
𝑰𝑷𝒊 =












3.4.8.2 Porcentaje ponderado de la fenofase 




) ∗ 100 
Pp: porcentaje ponderado (para cada individuo) 
Vec: Valor de la escala de cada cuadrante 
Una vez determinado para cada individuo en cada fenofase, se procede a realizar la 





Ppt: porcentaje ponderado para el total de individuos, es decir, para la fenofase. 
n: número de individuos observados 
 
Determinado IP mensual, masividad y porcentaje ponderado de las fenofases vegetativas y 
reproductivas  en cada sitio de estudio, se precedió analizar los resultados mediante gráficas 
explicativas donde el eje de las abscisas representará el periodo de investigación en meses, el 
eje principal de las ordenadas el porcentaje fenológico (ponderado) de acuerdo con la escala 
de Fournier (1974), y el eje secundario de las ordenadas representará la masividad de la 
fenofase según la escala de (Hechavarría, 2009). 
3.4.8.3 Determinación de parámetros climáticos  
• Precipitación  
Para la utilización de los datos climatológicos de precipitación, se revisó de los registros 
meteorológicos de un pluviómetro situado a una altitud de 1897 m.s.n.m, Sector Puranqui. 
Monitoreado diariamente por el Sr. Charles Venetor, donde proporciona datos de 
precipitaciones desde 9 años atrás (ver nexo 7 y 8). Al ser estos datos los más actuales y 
análogos al área de estudio fue factible su aplicabilidad en la investigación. 
• Relación precipitación-fenofase    
Para la relación se emplea un método estadístico usando el software estadístico InfoStat ver. 
2017. La investigación se ajustó al análisis estadístico Correlación de Pearson (1904), dado que 
las variables en estudio comprenden valores semicuantitativos. Al ser una medida de 
correlación que mide la monotonía con que se mueven dos variables aleatorias (X e Y), para 





precipitación. Estadístico cuyos valores varían entre -1 y 1 (Cui et al., 2020). Una correlación 
cercana a 1 indica una asociación positiva, ambas variables crecen y decrecen conjuntamente, 
una correlación cercana a -1 indica lo contrario, ver tabla 7; es decir, que si una variable crece 
la otra disminuye y viceversa positiva (Balzarini et al., 2015, p. 233). Para una mejor 
interpretación de los valores obtenidos, se hace uso de dendrofenogramas, los cuales son una 
representación gráfica del comportamiento de los eventos fenológicos frente a las condiciones 
ambientales del sitio.  
Tabla 8. Escala de valoración de la correlación de Pearson 
Valor Interpretación 
0,00 a 0,19 Muy baja correlación 
0,20 a 0.39 Baja correlación 
0,40 a 0,59 Moderada correlación 
0,60 a 0,79 Buena correlación 
0,80 a 1,00 Muy buena correlación 
Fuente: Adaptado de Cui et al. (2020) 
 
3.4.8.4 Comparación de eventos fenológicos entre ecosistemas  
 Para establecer la normalidad de los datos, se aplicó una prueba de normalidad de 
ShapiroWilks, a un nivel de significancia del 5%. A partir de esta información se realizó una 
prueba de U de Mann Whitney para datos no paramétricos, la cual permitió determinar las 
diferencias en los ecosistemas a partir de los índices de los eventos fenológicos (Meza, 2015). 
Para el análisis de datos se utilizó el software estadístico InfoStat. La sistematización de los 
datos se lo hizo según el ecosistema, el evento a comparar y el mes en que se da la 
manifestación. Los valores comparativos se encuentran descritos en el anexo 15, como un 
aporte a los resultados. 
3.4.9 Calendario fenológico  
El calendario fenológico se realizó con la información resultante del comportamiento 
fenológico vegetativo y reproductivo de los doce meses de investigación, la información fue 
ordenada y sistematizada en matrices individuales para cada ecosistema. La representación de 





4 RASULTADOS Y DISCUSIÓN  
4.1 Comportamiento fenológico en sistema silvopastoril   
4.1.1 Floración  
Las flores jóvenes presentan un periodo que va de manifestación media e intensa durante 
cuatro meses teniendo su pico en febrero con 93% de masividad (ver Figura 4). A partir de 
febrero, la manifestación del evento decrece progresivamente pasando a ser media en abril y 
mayo, hasta ser baja y desaparecer en el mes de junio. En el intervalo de julio a enero el evento 
presenta una masividad débil (<10%).  Ceferino (2016) en su investigación categoriza este 
comportamiento como una floración en masa. La floración de C. pubescens ocurre una vez al 
año y de forma gradual. Empieza con la formación del botón floral y culmina con el 
desprendimiento de la estructura floral (Villar et al., 2018). 
Al mes de la manifestación del botón floral se da una manifestación progresiva de la flor 
adulta comprendida en los meses de febrero con 14% y marzo con un 38%, masividad débil y 
media respectivamente. Para el mes de abril se da el pico más alto con una masividad intensa 
del 63%, a partir de ahí en los meses consiguientes la manifestación va decreciendo, alcanzando 
intensidades bajas con porcentajes menores al 10%. De modo similar Pérez et al. (2013) 
registran en Quercus spp, presencia de flores adultas en masividades bajas la mayor parte del 
año, aludiendo este comportamiento a que las flores y frutos se manifiestan de manera 
simultánea durante todo el año.  
La manifestación de los eventos de floración difiere del estudio fenológico realizado en la 
misma especie por Jiménez, T. (2019) en Perú y Changoluisa (2020) en Ecuador, donde 
exponen que el pico de floración ocurre en mayo, mientras que en la presente investigación se 
da en abril, Jiménez, T. (2019) infiere que este comportamiento se da por los factores 
relacionados con la disponibilidad de agua en la planta que pueden tener el mayor rol en el 
control de la floración de los árboles. Por otra parte, al evidenciarse en esta investigación una 
manifestación baja de floración en la mayoría de los meses, se puede atribuir a lo dicho por 
Gómez et al. (2016b), donde este tipo de comportamiento se da por las condiciones ambientales 
y a los fuertes vientos que hacen disminuir la cantidad de flores. 
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Figura 4. Representación gráfica del evento floración de C. pubescens. en sistema 
silvopastoril durante el año de estudio. 
 
Nota: Masividad baja (IP=< 0.5); débil (IP=0.5 y <1); media (IP=1 y < 2) e intensa (IP=> 2) 
4.1.2 Fructificación  
La manifestación de frutos jóvenes, para los meses de junio y julio refleja una masividad 
intensa, siendo en este último mes el pico máximo registrado superando el 60% de 
manifestación. A partir de ello, se evidenció un descenso paulatino del evento en los meses 
subsiguientes. Gómez et al. (2016a) señala que la especie no fructifica en intervalos fijos, este 
comportamiento del evento se evidenció tanto para esta investigación como para la 
investigación de Changoluisa (2020), donde la cantidad de frutos producidos varió de un año 
para otro. 
Entre diciembre y enero se registra un anormal comportamiento, donde el evento fruto joven 
pasa de tener una masividad baja a una masividad débil y posterior desaparecer por completo 
en febrero (ver Figura 5). Este comportamiento según el análisis de Ferrera et al. (2017), se da 
por los patrones de regularidad del evento fruto joven, ya que la manifestación del evento 
difiere para algunos grupos de árboles, ocasionando un aumento o disminución inesperada del 
evento. En junio, se dio los primeros indicios de manifestación de fruto adulto con 
manifestación media del 45%. Gómez et al. (2016a) mencionan que la mayoría de los frutos de 
C. pubescens. presentan una coloración rojiza carmesí, en racimos densos, en su estado de 
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mostrándose con manifestación intensa. El pico máximo alcanzó el 68% en agosto, sin 
embargo, en este periodo la masividad no descendió del 60%, infiriendo este comportamiento 
a las condiciones que presenta el sitio. De esta manera hay una mayor intensidad en producción 
de frutos por periodos prolongados.  
Los frutos adultos permanecen en estado maduro por un corto periodo de tiempo, 4 – 6 
semanas antes de iniciar su dehiscencia y caída natural de los mismos, por lo cual, este es el 
periodo idóneo para la recolección de frutos maduros. La dehiscencia de los frutos se hace 
evidente dos semanas después de los primeros indicios de fruto maduro. La permanencia de las 
cápsulas abiertas en los individuos es durante todo el año, manteniendo promedios de 
manifestación intensos mayores al 50%, en los meses diciembre - enero consecutivos a la 
maduración de los frutos. Sin embargo, en las observaciones realizadas por Changoluisa (2020) 
el evento fruto abierto comienza a disminuir de manera paulatina hasta alcanzar una masividad 
débil en junio difiriendo de lo observado en esta investigación donde el declive se da en mayo. 
Figura 5. Representación gráfica del evento fructificación de C. pubescens en sistema 
silvopastoril durante el año de estudio. 
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4.1.3 Foliación  
Las hojas nuevas se presentaron durante todo el año de estudio, destacando dos picos 
máximos de manifestación, en julio (81%) en época seca y en diciembre (91%) durante la época 
lluviosa (ver Figura 6). Para Alvarado et al. (2002) se producen estos sucesos en las fenofases 
debido a los cambios estacionales del clima y por la disponibilidad de recursos, lo que causa 
que la especie tenga cambios estacionales en morfología y fisiología para poder sobrevivir. 
Esta explicación coincide con el comportamiento de la brotadura en esta especie, la cual se 
mantuvo intensa por encima del 60% a lo largo del año. Sin embargo, entre enero y abril se 
evidencia un notable descenso de la manifestación llegando hasta un 56%, pese a ello ésta sigue 
siendo intensa. Changoluisa (2020) infiere que este comportamiento se da debido a la mayor 
presencia botones foliares y flores adultas. Sin embargo, en la investigación se evidencio que 
otro factor que influye en la manifestación de hoja joven es la mayor presencia hojas maduras. 
Se observó que C. pubescens, presentó un recambio gradual de hojas que fluctúa sobre el 
50% en diferentes épocas del año, porcentaje semejante al presentado por Changoluisa (2020) 
en su estudio de fenología de C. pubescens, donde a medida que las hojas envejecen se 
desprenden, generando nuevos brotes foliares en las partes apicales. De esta manera, se 
concuerda con Alvarado (2003) donde menciona que las condiciones climáticas y factores 
bióticos que se presentan este tipo de ecosistemas durante el periodo de seguimiento no influirá 
en la perdida de follaje de la especie y C. pubescens. al ser una especie perennifolia no perderá 
completamente sus hojas en ninguna época del año (Villar et al., 2018). 
La presencia de hojas maduras se presentó en forma irregular con un comportamiento que 
vario del 17% al 66% a lo largo del estudio (Figura 6). Para el periodo junio-noviembre la 
masividad fue media (45%), mientras que para diciembre el evento descendió alcanzando una 
masividad débil (17%), menor al presentado por Changoluisa (2020). A partir de enero 
asciende progresivamente hasta alcanzar una masividad intensa (60%) en los meses de febrero 
a mayo. Chagas (2019) mencionan que se da este comportamiento en especies forestales como 
una respuesta natural a influencias bióticas y abióticas o por ausencia de un fenómeno 
ambiental, como precipitación e intensidad lumínica. En la investigación se observó  el 
descenso del evento por ausencia de intensidad lumínica. 
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Figura 6. Representación gráfica del evento foliación de C. pubescens en sistema 
silvopastoril durante el año de estudio. 
 
Nota: Masividad baja (IP=< 0.5); débil (IP=0.5 y <1); media (IP=1 y < 2) e intensa (IP=> 2) 
4.1.4 Relación de la precipitación y comportamiento fenológico.  
Al analizar los totales pluviométricos anuales registrados en los últimos ocho años por 
Charles Venetor, los cuales fluctúan ente los 1300 y 2100 mm (ver Anexo 7). Se evidencia dos 
estaciones, la primera suscitada entre junio-septiembre con valores inferiores a 50 mm, 
denominada seca, que según Ochoa-Gaona et al. (2008), meses con valores de precipitación 
menores al 50 mm se los denomina secos; y una segunda denominada lluviosa (Farfán, 2018) 
en el periodo octubre-mayo. El comportamiento de la precipitación en el sector de la 
investigación no difiere de lo observado por Farfán (2018) en su estudio de Agroecología del 
Ecuador, dado que se evidenció dos estaciones lluviosas, de febrero a mayo muy intensa y 
abundante; y de octubre a noviembre más liviana y menos abundante. 
Los registros de precipitación anual muestran 2034 mm y 1824 mm para los años 2019 y 
2020 respectivamente (Venetor, comunicación personal, 2020) (ver Anexo 8), en los cuales se 
observa que los mayores picos se registraron en los meses de noviembre, diciembre del 2019 
y abril del 2020.  En el mes de diciembre se registró una precipitación de 398 mm lo cual 
coincide con el descenso de la manifestación de las fenofases reproductivas, ya que según 
Chagas et al. (2019), el clima ideal para la aparición de las fenofases reproductivas, comprende 
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con las condiciones del lugar de presencia de los individuos, que en este caso; es en 
silvopasturas, donde se observó frecuentes neblinas y las lluvias generalmente de larga 
duración y alta  intensidad. 
Al correlacionar las fases fenológicas y los registros de precipitación mensual, la especie 
presentó correlación significativa y negativa en los eventos; fruto joven y fruto adulto, tal como 
se muestra en la tabla 9; Esta correlación indica, a medida que la precipitación aumenta, los 
eventos disminuyen o viceversa (Balzarini et al., 2015). En esta investigación el ecosistema 
está sometido a un estrés calórico donde Alvarado et al. (2002) revelan que los eventos 
fenológicos son particularmente sensibles a la temperatura favoreciendo así una mayor 
producción de frutos. Por otra parte, Gómez et al. (2016a) exponen que la disponibilidad de 
recursos en el suelo favorece la manifestación de los frutos y por ello la incidencia de la 
precipitación en la manifestación de los eventos de fructificación es significativa para 
silvopasturas.  
Tabla 9. Relación de las fenofases con la precipitación en sistema silvopastoril durante el 
año de estudio aplicando la correlación de Pearson. 
Variable (1) Variable (2) n Pearson(r) p-valor Correlación según p-valor 
Precipitación Flor botón 12 0,2 0,5343 ns 
Precipitación Flor adulta 12 0,16 0,6211 ns 
Precipitación Fruto joven 12 -0,75  0,0051 * 
Precipitación Fruto adulto 12 -0,61 0,0336 * 
Precipitación Fruto abierto 12 0,34 0,2847 ns 
Precipitación Hoja joven 12 0,02 0,9426 ns 
Precipitación Hoja adulta 12 -0,15 0,632 ns 
Nota: Si p-valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  
Abrev.: ns; no significativo.  *; significativo 
La floración se inicia con las primeras manifestaciones de lluvias (ver Figura 7), 
coincidiendo con el descenso de la fructificación. Presenta una correlación no significativa (p= 
>0,05) entre la floración y la precipitación. El mismo hecho se evidencia en las observaciones 
realizadas por Pineda et al. (2012) en otros sitios perennifolios, similar a los de la presente 
investigación, donde la correlación se da con la radiación solar y duración del día, mas no con 




Barukcic y Sola (2015) mencionan que C. pubescens. presenta una dispersión anemócora 
(las semillas se dispersan a través del viento); Expuesto esto, Ferrera et al. (2017) correlacionan 
la precipitación con diferentes especies leñosas de dispersión anemócora, en distintas zonas de 
Brasil, donde en su mayoría, la floración esta correlacionada con el comienzo de la estación 
lluviosa y la fructificación se correlaciona con el estrés hídrico. Algo semejante ocurre en esta 
investigación con C. pubescens, donde la floración se da al iniciar la estación lluviosa, tal como 
se muestra en la figura 7. Sin embargo, la fructificación en este caso se correlaciona con la 
precipitación, mientras que la presencia de frutos secos ocurre todos los meses en las dos 
investigaciones. 
Figura 7. Dendrofenograma de la fenología reproductiva (floracion y fructificacion) de C. 
pubescens en sistema silvopastoril. 
 
La hoja joven se manifestó intensa durante todo el año, propio de especies perennifolias. La 
correlación entre los eventos de foliación y la precipitación no es significativa (p= >0,05), es 
decir, ambas variables crecen y decrecen conjuntamente, tanto en periodos secos como 
húmedos (ver Figura 8). Williams y Meave (2002) analizan patrones fenológicos en diferentes 
especies perennifolias de centro América y sur América, allí se menciona que las hojas nuevas 
son más abundantes al inicio de la temporada lluviosa, además, observan otros picos que se 
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entendiéndose así que C. pubescens. y otras especies perennifolias presentaran una correlación 
similar.  
Figura 8. Dendrofenograma de la fenología vegetativa (foliación) de C. pubescens en 
sistema silvopastoril. 
 
En un estudio de determinación de magnitud y dirección de las respuestas fenológicas de 
las especies forestales en zonas siempre verdes frente al clima, Loubrand (1994, citado en 
Williams y Meave, 2002) observó que la manifestación de hojas jóvenes y adultas no está 
correlacionada con la precipitación. Coincidiendo con la presente investigación y con lo 
planteado por Ganjurjav et al. (2020, p. 25), el cual menciona que, a pesar de no haber una 
correlación, la precipitación juega un papel muy importante en la fenología de las plantas en 
muchos ecosistemas de pastizales, así como también la condición de humedad del suelo. 
4.2 Comportamiento fenológico en bosque secundario   
4.2.1 Floración 
La manifestación de flores jóvenes es baja durante todo el año. En ese sentido, se evidenció 
en el periodo de junio-enero, que el evento permaneció con una manifestación baja (<10%),). 
Posteriormente se evidencia una marcada manifestación intensa del evento en febrero (53%) y 
en marzo una manifestación ligeramente intensa, tras esta manifestación el evento decrece en 
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valores son coincidentes con los valores observados por Changoluisa (2020, ya que presenta 
similares porcentajes de manifestación en las fenofases de floración.  Así mismo, Jäger (2018) 
en su estudio de C. pubescens expone de manera general, que la especie presentará este tipo de 
comportamiento en cualquier tipo de bosques.  
La presencia de flor adulta se dio un mes después de la aparición del botón floral. Se 
evidenció una manifestación débil durante marzo, abril y mayo; en abril se da el pico de 
manifestación siendo débil, aproximada a media, con un 24%.  Algo semejante evidenció 
Urrego y del Valle (2001) en su investigación, en la cual, hace la relación fenología-clima de 
algunas especies de los humedales forestales, donde a este comportamiento que presenta C. 
pubescens, se lo denomina no estacional o irregular, y que puede aplicar en la presente 
investigación, ya que no se evidencia un periodo marcado de manifestación de sus fenofases. 
En la floración del bosque secundario, se observó un comportamiento similar al anterior 
ecosistema. Sin embargo, las fenofases se manifestaron en menor intensidad, manteniendo una 
masividad baja durante ocho meses, e inclusive desapareciendo durante ese periodo. Este 
comportamiento según Reich (1995) y que puede aplicarse a la presente investigación, está 
influenciado por las continuas interacciones bióticas y abióticas suscitadas dentro del bosque. 
Figura 9. Representación gráfica del evento floración de C.pubescens en sistema 
silvopastoril durante el año de estudio 
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Resultados parecidos a los de la presente investigación, en los eventos de floración presenta 
Aponte y Sanmartin (2011) durante todo el año en C. officinalis en Loja. Donde su 
manifestación se da en el mes de enero y se declina en los meses de julio a octubre. Sin 
embargo, Jerez (2017) en Riobamba en la misma especie, observó que la floración inicia en 
febrero y declina en mayo, similar a lo observado en esta investigación en C. pubecens. Urrego 
y del Valle (2001) han atribuido que se dan estos patrones en especies forestales, debido al 
resultado de interacciones bióticas con factores climático-edáficos. Jiménez, T. (2019) en su 
estudio del género Cinchona en Perú, registra que la floración de C. pubecens y C. oficiinalis 
se da en mayo, semejante a lo observado por Changoluisa (2020) en Ecuador; situación que no 
se refleja en este estudio, donde se registra que el pico de floración se da en abril.  
4.2.2 Fructificación 
El evento fruto joven o inmaduro, presenta su pico en julio con una manifestación intensa 
del 56%. A partir de este mes el evento decrece irregularmente durante siete meses hasta 
resultar en una posible desaparición del evento en el mes de marzo (0,30%), similar 
comportamiento que el ecosistema anterior. Algo semejante ocurre con el fruto adulto y fruto 
abierto, los cuales presentan una manifestación ligeramente intensa en junio (52%) y agosto 
(50%), (ver Figura 10). Debe señalarse que este ecosistema presenta una baja proporción de 
frutos maduros con respecto a los frutos verdes. Donde la razón de este comportamiento se 
debe a lo dicho por Urrego y del Valle (2001) quienes exponen que temperaturas mínimas 
extremas pueden, en algunos casos, afectar la producción, el tamaño y maduración de los 
frutos. Por otra parte; y que aplica a la presente investigación, Bajpai et al. (2017) exponen que 
en la mayoría de las especies productoras de semillas dispersas como C. pubescens, tienen una 
maduración tardía debido a su independencia de las lluvias. 
La fructificación, en este ecosistema se da durante ocho meses en el rango de manifestación 
media. Dentro de este rango los eventos se comportaron de manera irregular, es decir, para un 
mes el evento decrece (julio), luego se recupera (agosto a octubre) y en otros vuelve a decrecer 
(noviembre, diciembre y febrero). Aponte y Sanmartin (2011) denominan esta variación de 
intensidad en periodos muy cortos de tiempo como: dinámica de intensidad “zic zac”. De esta 
manera, se puede aludir que C. pubescens, al estar dentro de un ecosistema boscoso, tiende a 
estar en constante competición por recursos y por ende evidenciar este tipo de comportamiento 
en su fenología. A esto, se le agrega lo dicho por (Gómez et al., 2016b), donde el árbol de quina 
aparece bajo ciertas condiciones de hábitat: luminosidad, nutriente y humedad.    
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Figura 10. Representación gráfica del evento fructificación de C.pubescens. en bosque 
secundario durante el año de estudio. 
 
Nota: Masividad baja (IP=< 0.5); débil (IP=0.5 y <1); media (IP=1 y < 2) e intensa (IP=> 2) 
En sus registros fenológicos de 11 especies forestales de Colombia, Manrique et al. (2018) 
mencionan que C. pubescens presentan periodos máximos de desarrollo entre febrero y mayo 
(50-75%) en frutos jóvenes y que los frutos adultos alcanzan su máxima manifestación en abril 
y junio (50%), hecho que en cierto grado coincide con la presente investigación. En Perú, 
Reynel y Marcelo (2009) en la misma especie, registran su máxima manifestación en junio y 
septiembre, mientras que Jiménez, T. (2019) en C. parabólica, C. macrocalyx y C. pubescens 
registra la manifestación del evento en el periodo de octubre – diciembre. 
Otras evaluaciones de fenología hechas por Jerez (2017) en C. officinalis manifiestan que la 
fructificación se inicia en abril y declina en junio, mientras que en esta investigación C. 
pubescens, situada en bosque secundario, inicia en junio y se declina en febrero. Por otro lado, 
Huamán (2020) en especies leñosas del género Cinchona como: C. capulí, C. nítida, C. 
lancifolia, C. mutisii, C. scrobiculata y C. officinalis distribuidas en Ecuador, Colombia y Perú. 
Describe que en los meses donde se da la manifestación de la fructificación están entre mayo, 
junio y julio; algo semejante ocurre en esta investigación donde C. pubecens presenta en los 











































































































La hoja joven o brotadura foliar presenta manifestación máxima en julio (88%), estación 
seca, marcando una manifestación intensa. Sin embargo, se evidencia otra manifestación 
intensa notoria en diciembre (83%), en estación lluviosa (ver Figura 11). Gómez y Macías 
(2012), sugieren aludir este comportamiento al hecho de que, durante el período de producción 
de nuevo follaje, dado en época de mayor precipitación, la planta está utilizando toda su energía 
para el ciclo vegetativo. Con esto se puede inferir que C. pubescens en los meses de julio y 
diciembre, utiliza mucha más energía en la manifestación de sus fenofases vegetativas.  
Figura 11. Representación gráfica del evento foliación de C.pubescens. en bosque 
secundario durante el año de estudio 
Nota: Masividad baja (IP=< 0.5); débil (IP=0.5 y <1); media (IP=1 y < 2) e intensa (IP=> 2) 
La especie no perdió completamente sus hojas en ninguna época del año. De acuerdo con 
Alvarado (2003) la pérdida de hojas en respuesta a la sequía ha sido observada frecuentemente, 
teniendo como principal objetivo disminuir la transpiración. Sin embargo, en lo que respecta 
la perdida de hojas de C. pubescens en temporadas de lluvias, se infiere que pierde parte de su 
follaje para captar de mejor manera el agua lluvia e infiltrar la mayor cantidad de agua para 
mantener la humedad dentro de su sistema, Y que, al estar situada en un bosque, está en 
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Los resultados alcanzados en la presente investigación difieren con los resultados obtenidos 
de Manrique et al. (2018) para C. pubescens en Colombia. Donde la especie es clasificada 
como perennifolia, por la pérdida y el surgimiento del follaje continua a través del tiempo, 
permaneciendo los árboles siempre frondosos. Por tal razón, C. pubescens al estar situado en 
otra área geográfica, registra los máximos de renuevo entre junio y noviembre, y el segundo, 
en marzo. Sin embargo, el hecho de tener un recambio gradual de hojas en las dos 
investigaciones perdura a pesar de estar en otra ubicación geográfica.  
4.2.4   Relación de la precipitación en el comportamiento fenológico   
En cuanto a la relación de C. pubescens y la precipitación, se evidencia una correlación 
significativa negativa en fruto adulto o maduro, correlación dada en estación seca (ver Tabla 
10). Este comportamiento obedece a lo mencionado por Jäger (2018), donde expone que la 
especie almacena agua durante la estación lluviosa para obtener reservas suficientes de agua y 
posteriormente iniciar las manifestaciones del evento una vez iniciada la estación seca. Por 
estas razones se infiera que la precipitación no incide en las fenofases de C. pubescens. Otras 
de las causas, son las mencionadas por Caiza (2011) en su estudio de cinco especies nativas de 
un bosque húmedo tropical en Chimborazo, donde la producción de frutos está directamente 
relacionada con la cantidad de luz solar, puesto que la sequía estimula la producción en las 
plantas y las reservas de carbohidratos que acumulan las plantas. Hecho que se evidencia en la 
presente investigación ya que en el periodo de menores precipitaciones se observó una mayor 
manifestación de frutos. 
Varios trabajos señalan que la fructificación se correlaciona con la precipitación. 
Considerando que en estos bosques existe una estacionalidad determinada por las 
precipitaciones (Aponte y Sanmartin, 2011). Pineda et al. (2012) identifican que los frutos 
maduran en la época de mayor disponibilidad de agua, tanto edáfica como en la planta. Hecho 
que se evidenció para esta investigación. Además, atribuyen este comportamiento a la humedad 
del sitio, el cual influye en la cantidad y tamaño de las estructuras reproductivas. Se evidenció 
que algunos de los patrones fenológicos de C. pubescens, están asociados a la estacionalidad. 
Por tanto, el presente estudio nos revela manifestaciones irregulares de las fenofases en la 
especie, que no permiten apreciar una relación clara entre la precipitación y sus eventos 
fenológicos en bosque secundario. Por su parte Fournier et al. (citados en Alvarado, 2003), 
aluden que la baja precipitación y la alta radiación solar son los factores ambientales más 
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importantes para determinar los eventos fenológicos en este tipo de bosques húmedos 
tropicales. 
Tabla 10. Relación de las fenofases con la precipitación en bosque secundario durante el 
año de estudio aplicando la correlación de Pearson 
Variable (1) Variable (2) n Pearson(r) p-valor correlación según p-valor 
Precipitación Flor botón 12 0,29 0,3574 ns 
Precipitación Flor adulta 12 0,13 0,6865 ns 
Precipitación Fruto joven 12 -0,52 0,082 ns 
Precipitación Fruto adulto 9 -0,77 0,0148 * 
Precipitación Fruto abierto 9 -0,63 0,0699 ns 
Precipitación Hoja joven 9 0,24 0,5388 ns 
Precipitación Hoja adulta 9 -0,27 0,4805 ns 
Nota: Si p-valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  
Abrev.: ns; no significativo.  *; significativo 
Estudios de fenología forestal han demostrado que los eventos fenológicos; floración y 
fructificación, no siempre están relacionados con el clima (Caiza, 2011). De ahí que, las fases 
reproductivas de C. pubescens, no presenta correlación con la precipitación. No obstante, está 
bien establecido que las interacciones biológicas y las relaciones filogenéticas tienen una gran 
influencia en fenología. Por ejemplo, Günter et al. (2008) menciona que existen otros factores 
influyentes en la manifestación de las fenofases reproductivas. Entre los factores que pudieron 
haber influido en C. pubescens tenemos: competencia por polinización, competencia para 
dispersión de semillas, evitación de herbivoría de frutos, en su defecto puede deberse a que las 
observaciones fueron mensuales y se pudo perder la observación de alguna fase corta de 
floración. También a que algunas flores son conspicuas y pasaron desapercibidas al momento 
de la evaluación. 
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Figura 12. Dendrofenograma de la fenología reproductiva (floracion y fructificacion) de 
C. pubescens en bosque secundario. 
 
En cuanto a los eventos vegetativos no existe una correlación significativa con la 
precipitación, El coeficiente de correlación es bajo (r = >0.30) mientras que su p-valor es 
superior al 0.05, este comportamiento el Ministerio del ambiente [MAE] (2013) mediante un 
modelo de fenología general, denominó que estos ecosistemas boscosos sean siempre verde 
estacional, aludida a los tipos de vegetación que aunque se mantienen con hojas verdes todo el 
año, una parte de ellas caen principalmente en época seca, pero son reemplazadas por otras 
nuevas casi inmediatamente. Tal como se observa en la Figura 13, no se evidencia una 
afectación en el aspecto siempreverde del bosque. 
Por su parte Williams y Meave (2002), exponen que la fenología vegetativa para estos 
bosques ha recibido relativamente poca atención en comparación con la fenología reproductiva. 
Quizás porque estos bosques están conformados mayoritariamente por plantas que conservan 
su follaje a lo largo del año, como es el caso de C. pubescens. Esto es evidenciado en 
observaciones fenológicas hechas por Jiménez, T. (2019) en diferentes especies del género 
Cinchona, donde no expone resultados de foliación o defoliación, debido a que éstas no 
presentaban cambios o manifestaciones significativas en su copa. Otro aspecto para tomar en 
cuenta es lo dicho por Teixeira et al. (2019) que cuando el índice de precipitaciones es bajo, 
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senescencia en el período seco disminuiría la pérdida de agua por parte de la planta, 
contribuyendo a la brotación; esta situación se reflejó en la copa de C. pubescens situada en 
bosque secundario durante el año de evaluación.  




4.3 Comparación de las fenofases de C. pubescens entre el sistema silvopastoril y bosque 
secundario 
La fenología reproductiva de C. pubescens respondió a un patrón anual para los eventos 
reproductivos en ambos ecosistemas; sin embargo, las épocas de mayor manifestación de flores 
y frutos no coincidieron entre ellos (ver Anexo 15). El evento fruto abierto como se aprecia en 
la tabla 11, se manifestó de manera diferente en los dos ecosistemas la mayor parte del año, a 
comparación de los otros eventos, que, en la mayoría, su manifestación solo coincidió en dos 
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Tabla 11. Valores de comparación del evento fruto abierto, entre sistema silvopastoril (A) 
y bosque secundario (B), mediante el método comparativo U de Mann Whitney durante el 
periodo de junio 2019- febrero 2020. 
Fruto Abierto 
Mes Ecosistemas IP W p-valor Comportamiento  
jun-19 
A 1,6 
































132,5 0,0337 * 
B 1,03 
Nota: Si p-valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  
Abrev.: ns; no significativo.  *; significativo 
En los dos ecosistemas, la fase de fructificación se comportó de manera distinta en los meses 
de agosto, noviembre y febrero, en diferente intensidad, intensidad ya mencionada. La 
floración se presentó por un mayor periodo, con diferencias en los meses de julio, agosto, 
septiembre y enero. En ambos ecosistemas la frecuencia con que la especie presentaba un 
recambio gradual de hojas da lugar a que la fase vegetativa se comporte similar en todo el año, 
a excepción del mes de junio donde hay diferencias significativas, tal como se resume en la 
tabla 12.  
Según estudios realizados por Bencke y Morellato (2002), determinaron que poblaciones en 
tipos de composiciones florísticas diferentes, pero sujetas a las mismas condiciones climáticas, 
mantienen en general el mismo comportamiento fenológico. Esto fue comprobado en el 
presente estudio y en la investigación de Changoluisa (2020), pues los árboles ubicados en 
áreas agrícolas y boscosas; y al estar sujetas a condiciones climáticas muy similares, tuvieron 
las mismas tendencias fenológicas. 
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Tabla 12. Resumen comparación de la manifestacion de los eventos fenologicos de 
silvopasturas y bosque secundario en los distintos meses del año de investigación. 
Mes Evento  p-valor Comportamiento 
jul-19 flor botón 0,0484 * 
ago-19 flor botón 0,0304 * 
feb-20 flor botón 0,0022 * 
jul-19 flor adulta 0,0146 * 
ago-19 flor adulta 0,0304 * 
sep-19 flor adulta 0,0124 * 
ene-20 flor adulta 0,0124 * 
jun-19 fruto joven  0,0161 * 
dic-19 fruto joven  0,0306 * 
feb-20 fruto joven  0,03 * 
ago-19 fruto adulto 0,0439 * 
nov-19 fruto adulto 0,0356 * 
feb-20 fruto adulto 0,0007 * 
jun-19 hoja joven 0,0003 * 
jun-19 hoja adulta 0,0078 * 
ene-20 hoja adulta 0,015 * 
Nota: Se muestran datos solo de los meses donde el evento se comportó diferente en los dos ecosistemas. Si p-
valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  
Abrev.: ns; no significativo.  *; significativo 
 
Según Rowe (1964, citado en Gómez y Macías, 2012) independientemente de las 
características ambientales del área de estudio, en algunas zonas hay certeza de que los patrones 
de fenología en árboles y otras plantas no es simplemente una respuesta al clima. De esta 
manera se puede inferir que la manifestación irregular en flores y frutos de C. obedece a 
factores como la posición del órgano en la planta, edad, sexo, así como por factores 
hereditarios. 
Con relación a la manifestación de los eventos en los distintos meses del año, Fernández 
(2017) expone observaciones de algunas especies de Cinchona como: C. glyulifera en julio 
tiene presencia frutos maduros; C. micrantha con presencia de botones florales, flores formadas 
y con frutos en julio, y C. scrobiculata en estadío de floración, frutos maduros y en 
diseminación, en agosto. Las especies descritas concuerdan en la manifestación de la 
fructificación con los datos obtenidos en esta investigación. Sin embargo, la manifestación de 
los eventos de floración se comporta diferente. Además, Fernández (2017) registra 
observaciones de C. pubescens Vahl, con presencia de botones florales y flores adultas en 
marzo y en agosto frutos formados y en diseminación. Similar comportamiento al observado 
en esta investigación donde los eventos de floración se dan en abril para los dos ecosistemas y 
de fructificación en junio para bosque secundario y agosto para silvopasturas. 
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4.4 Calendario fenológico de C. pubescens Vahl. 
Con la información fenológica y climática obtenida durante el año de observación se elaboró 
el calendario fenológico de la especie para cada ecosistema. 
4.4.1 Calendario fenológico en sistema silvopastoril 
La época de floración dura de tres a cuatro meses, mientras que la de fructificación dura 
ocho meses. La fructificación se presenta en altas intensidades en los meses de julio a 
noviembre. Por otra parte, Changoluisa (2020) determinó que el periodo de recolección de 
semilla esta entre septiembre-noviembre. Es así como, este tipo de ecosistema garantiza la 




Tabla 13. Calendario fenológico sistema silvopastoril 
Eventos  
2019 2020 
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY 
 
Brotadura foliar                         
 
Hoja Adulta/madura                         
 
Botón floral                         
 
Flor adulta                         
 
Fruto joven/verde                         
 
Fruto adulto/maduro                          
 








Brotación Hoja madura Botón floral Flor Adulta Fruto joven Fruto maduro Fruto abierto  
1 - 25 %   1 - 25 %   1 - 25 %   1 - 25 %   1 - 25 %   1 - 25 %   1 - 25 %    
26 - 50 %   26 - 50 %   26 - 50 %   26 - 50 %   26 - 50 %   26 - 50 %   26 - 50 %    
51 - 75 %   51 - 75 %   51 - 75 %   51 - 75 %   51 - 75 %   51 - 75 %   51 - 75 %    
76 - 100 %   76 - 100 %   76 - 100 %   76 - 100 %   76 - 100 %   76 - 100 %   76 - 100 %    
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4.4.2 Calendario fenológico en bosque secundario 
La manifestación de la floración y fructificación para este ecosistema la masividad es baja. 
Changoluisa (2020), en su estudio menciona que la masividad de estos eventos es media. Sin 
embargo, la presencia de frutos en los individuos fue prolongada, ya que éstos se mantuvieron 
de cuatro a ocho meses, siendo junio el mes con mayor manifestación del evento y el ideal para 
recolección de semillas. Changoluisa (2020), determinó que el periodo de recolección de 
semilla en los meses octubre-diciembre.
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Tabla 14. Calendario fenológico bosque secundario 
Eventos  
2019 2020 
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY 
 
Brotadura foliar                         
 
Hoja Adulta/madura                         
 
Botón floral                         
 
Flor adulta                         
 
Fruto joven/verde                         
 
Fruto adulto/maduro                          
 








Brotación Hoja madura Botón floral Flor Adulta Fruto joven Fruto maduro Fruto abierto  
1 - 25 %   1 - 25 %   1 - 25 %   1 - 25 %   1 - 25 %   1 - 25 %   1 - 25 %    
26 - 50 %   26 - 50 %   26 - 50 %   26 - 50 %   26 - 50 %   26 - 50 %   26 - 50 %    
51 - 75 %   51 - 75 %   51 - 75 %   51 - 75 %   51 - 75 %   51 - 75 %   51 - 75 %    




5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 Conclusiones   
• El comportamiento fenológico de C. pubescens Vahl. en sistema silvopastoril presentó 
una manifestación intensa en todas sus fenofases. Siendo el evento hoja joven el que 
ese mantuvo intenso durante todo el año. En tanto, los eventos de fructificación 
presentaron manifestaciones medias e intensas. Además, se evidenció una floración en 
masa registrada en el periodo de febrero-mayo. 
• En bosque secundario, las manifestaciones de las fenofases en C. pubescens Vahl. se 
dieron en menores porcentajes de masividad, a comparación del sistema silvopastoril. 
Al ser un bosque siempre verde, la masividad del evento hoja joven se mantuvo intensa. 
Mientras que los eventos de floración y fructificación, al estar cubiertos por las copas 
de otros árboles, variaron en su masividad, manifestándose de manera media e intensa 
durante todo el año. 
• Para los dos ecosistemas donde se sitúa C. pubescens Vhal, la precipitación tuvo una 
relación fuerte en las variables de fruto joven  y  fruto adulto. Esta relación al suscitarse 
en el periodo donde los niveles de precipitación descendieron, indica que cuando menor 




5.2 Recomendaciones  
• Es recomendable realizar investigaciones de comportamiento fenológico de C. 
pubescens, en otros lugares del país para contrastar si estos eventos se presentan con 
similitud o varían por factores climáticos y altitudinales. 
• Para investigaciones posteriores, se recomienda relacionar C. pubescens con 
temperatura, fotoperiodo, suelo, efectos antropogénicos y agentes polinizadores ya que 
estos también pueden ser factores que influyen en la manifestación de los eventos 
fenológicos de la especie. 
• Partiendo de que la fenología es la base para llevar a cabo programas de restauración y/o 
reforestación, se recomienda que para la propagación de C. pubescens, la colecta de 
semillas viables se lo haga en el sistema silvopastoril, en vista de que presenta mejores 
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7 ANEXOS  
Anexo 1. Mapa de delimitación de las áreas de estudio 
 















Anexo 3. Matriz de análisis multicriterio para la selección de individuos de C. pubescens Vhal. 
Análisis Multicriterio  
Fecha:     
Observador:   
Observación:   
N° Transecto:   
Sistema    Coord  X:   Y:   













DAP(cm) Altura (m)  
                  
                  
                  
                  
 
Escala de valoración 
PONDERACIÓN CALIFICATIVO 
0  malo 
1 regular 
2 bueno 





Anexo 4. Matriz, hoja de registro de datos fenológicos  
OBSERVADOR:   PENDIENTE:   
FECHA inicio:   ECOSISTEMA   
ESPECIE:   ALTITUD:   
DAP(cm):   CAP(cm):   CLIMA:   
SECTOR:   OBSERVACIONES    
PARROQUIA   COORDENADAS: X:   Y:   
                             
Individuo N°: 1 
Fl. Bt Fl. Ad Fr. Jv Fr. Ad Fr. Ab Hj. Jv Hj. Ad 
T1P1AC01 
Fecha C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 
                                                          
                                                          
                                                          
Suma                 
IP                 
 
N° Nombre Código 
1 Flor botón Fl. Bt 
   2 Flor adulta Fl. Ad 
3 Fruto Joven Fr. Jv 
4 Fruto adulto Fr. Ad 
5 Fruto abierto Fr. Ab 
6 Hoja joven Hj. Jv 
7 Hoja adulta Hj. Ad 
Fuente: elaboración propia 
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Anexo 5. Datos recogidos en campo de Cinchona Pubescens Vahl. en sistema silvopastoril 
OBSERV
ADOR: 













40 CLIMA: Templado-Húmedo 









X 17N821481 Y 40596 
                                      
Individuo 
N°: 1 




























































26/6/2019 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3 0 2 3 3 3 3         2 3 4 4 2 2 2 2 
26/7/2019 1 1 2 1 1 1 0 1 2 2 3 3 3 3 2 3         3 4 3 4 2 1 1 2 
25/8/2019 0 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 3 3 2 1 3 3 2 4 3 3 2 2 2 2 2 2 
28/9/2019 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 4 4 3 4 3 3 4 3 2 1 3 2 2 3 2 2 
29/10/201
9 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 4 4 3 3 4 3 4 4 2 2 2 2 2 3 2 2 
27/11/201
9 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 2 1 2 2 2 3 3 2 3 2 3 2 2 2 1 2 
26/12/201
9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 2 1 1 4 3 4 3 3 3 4 3 1 2 1 1 
28/1/2020 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3 2 2 2 1 1 1 
28/2/2020 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 2 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
Suma 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 3 2 2 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 2 2 




Anexo 6. Datos recogidos en campo de Cinchona Pubescens Vahl. en bosque secundario. 
OBSERV
ADOR: 













48 CLIMA Templado-húmedo 









X 17N783189 Y 41730 
                                      
Individuo 
N°: 1 




























































26/6/2019 0 0 0 0 1 2 2 2 2 2 0 0 3 3 4 4 2 3 1 1 2 2 1 1 4 4 3 3 
26/7/2019 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 1 1 0 0         4 4 3 3 1 1 2 2 
25/8/2019 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 4 0 1 3 0 0 1 0 1 1 4 4 3 4 2 2 1 2 
28/9/2019 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 3 1 2 1 1 1 1 1 1 3 4 3 3 2 2 2 2 
29/10/2019 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 1 1 1 1 0 0 1 1 3 3 3 3 1 1 1 1 
27/11/2019 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 2 2 1 3 2 2 1 1 1 0 2 3 3 2 2 1 2 1 
26/12/2019 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 2 0 0 1 3 1 1 2 3 2 2 2 1 2 3 
28/1/2020 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 3 3 2 2 1 1 2 2 3 2 3 2 1 2 2 1 
28/2/2020 4 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 2 0 0 3 3 1 1 2 2 3 3 2 2 
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
Suma 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 2 2 





Anexo 7. Contrucción de modelos estadísticos para la complementación de datos, aplicyo 







Nota: se utilizó los softwares: Microsoft Excel ver. 2017 e InfoStat ver. 2017 
y = -0,0005x6 + 0,0181x5 - 0,2602x4 + 1,8029x3 -









0 5 10 15
Flor Botón 
y = -0,0001x6 + 0,0059x5 - 0,0911x4 + 0,6708x3 -










0 5 10 15
Flor Adulta 










0 5 10 15
Fruto Adulto
y = 0,0003x6 - 0,0138x5 + 0,2211x4 - 1,7195x3 + 










0 5 10 15
Fruto Joven
y = 0,0002x6 - 0,0086x5 + 0,125x4 - 0,8822x3 + 3,1402x2










0 5 10 15
Fruto Abierto
y = -0,0002x6 + 0,0086x5 - 0,1242x4 + 0,8583x3 -









0 5 10 15
Hoja Adulta












Anexo 8. Valores de precipitacion  tomados por pluviometro durante 8 años en el sector 
Purnqui, Zona de Intag. 
 
Fuente: (Venetor, 2020) 
Anexo 9. Pluviograma mensual 2012-2020 
 



























































2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Anexo 10. Indice de promedio mensual de los eventos fenologicos de los individuos de C. 
pubescens en sistema silvopastoril. 
















jun-19 0,05 0,43 2,03 1,80 1,60 2,63 2,23 
jul-19 0,43 0,40 2,53 2,43 1,48 3,25 1,55 
ago-19 0,20 0,33 1,98 2,70 1,65 2,95 1,50 
sep-19 0,15 0,23 1,48 2,63 1,90 2,63 1,83 
oct-19 0,10 0,08 1,00 2,68 2,33 2,38 1,73 
nov-19 0,03 0,03 1,20 2,03 2,13 2,65 1,68 
dic-19 0,03 0,08 0,38 0,68 3,15 3,65 0,68 
ene-20 0,20 0,15 0,80 1,43 2,00 2,63 1,38 
feb-20 3,73 0,58 0,00 0,10 2,00 2,23 2,65 
jun-19 2,83 1,54 0,09 0,12 1,36 2,24 2,62 
jul-19 1,94 2,50 0,19 0,13 0,73 2,26 2,60 
ago-19 1,42 1,68 0,43 0,38 0,53 2,33 2,57 
Nota: Masividad baja IP=< 0.5; débil IP=0.5 y <1; media IP=1 y < 2 e intensa IP=> 2 
Fuente: elaboración propia  
 
Anexo 11. Porcentaje mensual de los eventos fenologicos de los individuos de C. pubescens 
en sistema silvopastoril. 
















jun-19 1 11 51 45 40 66 56 
jul-19 11 10 63 61 37 81 39 
ago-19 5 8 49 68 41 74 38 
sep-19 4 6 37 66 48 66 46 
oct-19 3 2 25 67 58 59 43 
nov-19 1 1 30 51 53 66 42 
dic-19 1 2 9 17 79 91 17 
ene-20 5 4 20 36 50 66 34 
feb-20 93 14 0 3 50 56 66 
jun-19 71 38 2 3 34 56 66 
jul-19 48 63 5 3 18 56 65 
ago-19 35 42 11 9 13 58 64 





Anexo 12. Porcentaje mensual de los eventos fenologicos de los individuos de C. pubescens 
en bosque secundario  
















jun-19 0,00 0,22 1,42 2,08 1,31 1,22 2,69 
jul-19 0,08 0,03 2,22 1,72 1,64 3,50 1,19 
ago-19 0,00 0,18 1,83 1,90 2,00 2,45 1,68 
sep-19 0,00 0,00 1,95 1,83 1,65 2,60 1,83 
oct-19 0,13 0,10 1,53 1,80 1,28 2,13 2,28 
nov-19 0,03 0,00 1,75 1,28 1,10 2,48 2,10 
dic-19 0,00 0,00 1,03 1,20 1,40 3,30 0,73 
ene-20 0,18 0,00 1,30 1,40 1,08 2,48 1,90 
feb-20 2,13 0,05 0,28 0,90 1,03 2,13 2,43 
jun-19 2,11 0,80 0,01 
    
jul-19 1,62 0,98 0,14 
    
ago-19 0,84 0,75 0,59 
    
Nota: Masividad baja IP=< 0.5; débil IP=0.5 y <1; media IP=1 y < 2 e intensa IP=> 2 
Fuente: elaboración propia  
 
Anexo 13. Indice de promedio mensual de los eventos fenologicos de los individuos de C. 
pubescens en bosque secundario 
















jun-19 0 6 35 52 33 31 67 
jul-19 2 1 56 43 41 88 30 
ago-19 0 4 46 48 50 61 42 
sep-19 0 0 49 46 41 65 46 
oct-19 3 3 38 45 32 53 57 
nov-19 1 0 44 32 28 62 53 
dic-19 0 0 26 30 35 83 18 
ene-20 4 0 33 35 27 62 48 
feb-20 53 1 7 23 26 53 61 
jun-19 53 20 0 
    
jul-19 40 24 3 
    
ago-19 21 19 15 
    






Anexo 14. Escala de valoracion detallada de la correlacion de Pearson.  
 
Fuente: Suarez (2011) 
Anexo 15. Valores de comparación de las fenofases de C. pubescens, entre sistema 
silvopastoril (A) y bosque secundario (B), mediante el método comparativo U de Mann 
Whitney durante el periodo de junio 2019- febrero 2020. 
Flor Botón 
Mes Ecosistemas Media W p-valor Comportamiento  
jun-19 
A 0,10 
































144,5 0,0022 * 
B 2,43 
Nota: Si p-valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  





Mes Ecosistemas Media W p-valor Comportamiento  
jun-19 
A 0,43 
































119 0,1917 ns 
B 0,05 
Nota: Si p-valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  
Abrev.: ns; no significativo.  *; significativo 
Fruto Joven 
Mes Ecosistemas IP W p-valor Comportamiento  
jun-19 
A 2,03 
































85 0,03 * 
B 0,23 
Nota: Si p-valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  







Mes Ecosistemas IP W p-valor Comportamiento  
jun-19 
A 1,8 
































62 0,0007 * 
B 0,9 
Nota: Si p-valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  
Abrev.: ns; no significativo.  *; significativo 
 
Fruto Abierto 
Mes Ecosistemas IP W p-valor Comportamiento  
jun-19 
A 1,6 
































132,5 0,0337 * 
B 1,03 
Nota: Si p-valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  






Mes Ecosistemas IP W p-valor Comportamiento  
jun-19 
A 2,63 
































118 0,3208 ns 
B 2,05 
Nota: Si p-valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  
Abrev.: ns; no significativo.  *; significativo 
 
Hoja Adulta  
Mes Ecosistemas Media W p-valor Comportamiento  
jun-19 
A 2,23 
































121 0,2201 ns 
B 2,48 
Nota: Si p-valor <0,05 = existe correlación significativa; Si p-valor>0,05= no existe correlación significativa.  
Abrev.: ns; no significativo.  *; significativo 
